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摘 要 依据岩心尧常规薄片及铸体薄片尧物性分析尧压汞等资料的研究袁四川盆地中部下寒武统龙王庙组滩相储层为发
育良好的中低孔尧低渗的孔隙型储层及裂缝要孔隙型储层遥 储集岩主要为砂屑白云岩尧鲕粒白云岩与具残余颗粒结构的
粉要细晶白云岩袁储集空间主要包括粒间溶孔尧粒内溶孔尧晶间溶孔尧铸模孔尧残余粒间孔尧裂缝及溶洞袁孔喉配置关系好遥
储层形成机制研究表明袁滩核和滩翼微相有利于储层发育袁滩相储层在沉积早期具有典型的宏观非均质性袁这为储层的形
成与演化提供了物质基础遥 同生岩溶作用控制了早期储层的孔隙演化袁表生岩溶作用决定了储层分布的基本特征袁埋藏岩
溶作用有利于先期孔渗层的优化改造遥 提出滩相储层的演化主要经历三个阶段袁其中沉积要同生成岩阶段是早期优质储
层形成的关键时期袁表生岩溶改造阶段是滩相储层大规模增孔时期袁埋藏成岩阶段为滩相储层孔隙调整和稳定时期遥
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四川盆地中部的安岳气田是近年来四川盆地碳

酸盐岩天然气勘探取得的重要突破咱1暂袁其中的磨溪区
块下寒武统龙王庙组探明含气面积779.9 km2袁探明地
质储量4 403.8伊108m3袁可采储量3 082伊108 m3 咱2暂遥 龙王
庙组已成为四川盆地内继长兴组尧 飞仙关组之后又
一重要的产气层位袁展现出巨大的勘探潜力咱3暂遥目前
的研究表明袁 四川盆地中部龙王庙组以局限台地相
颗粒滩沉积为主袁主要受沉积古地貌尧海平面升降及
古水深等因素的控制咱4暂袁区内滩相储层分布广泛袁储
集性能良好遥 对滩相储层主控因素的研究存在多种
观点袁 其中普遍认为滩相储层的发育与演化主要受
沉积尧成岩和构造作用的联合控制咱5-8暂袁但在岩溶作
用的认识上存在着较大的分歧袁 争论的焦点是同生
岩溶尧 表生岩溶以及埋藏岩溶何为成岩过程中改造
滩相储层的关键因素咱2袁9-10暂袁这对于滩相储层的预测
和评价有着重要影响遥
本文基于四川盆地中部磨溪要高石梯区块19口

典型钻井的龙王庙组岩性和薄片资料以及相应单井

样品的实验分析数据袁 对研究区龙王庙组滩相储层
的岩性尧物性尧储集空间和孔隙结构等储层特征进行

研究袁并在此基础上袁结合区域构造演化袁探讨龙王
庙组滩相储层的形成机制袁 以期为区内后期的油气
勘探及开发提供有益的地质资料遥
1 区域地质概况

四川盆地中部是指位于川中平缓构造区东段的

上斜坡部位渊图1冤袁主体构造属于乐山要龙女寺古隆
起上的一个次级隆起咱11暂遥区内寒武系发育齐全袁由下
至上划分为筇竹寺组尧沧浪铺组尧龙王庙组尧高台组
以及洗象池群咱12暂遥 研究区内龙王庙组与下伏沧浪铺
组和上覆高台组均成整合接触袁 岩性以颗粒白云岩
和晶粒白云岩为主渊图2冤遥

研究区龙王庙组沉积时经历了一次大规模海退

事件袁由于周边古陆的作用袁再加上全球性气候变化
的影响袁在整体海退的基础上袁又经历了两次次一级
的快速海侵要缓慢海退的海平面升降变化袁据此可将
龙王庙组由下至上划分为两个段遥每段底部为深灰色
泥晶白云岩尧 泥质白云岩及含泥质条带的泥晶白云
岩袁中上部为浅灰色砂屑白云岩尧鲕粒白云岩与具残
余颗粒结构的晶粒白云岩袁顶部为晶粒白云岩与砂质
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图 2 四川盆地中部 M12井龙王庙组地层综合柱状图

图 1 四川盆地中部龙王庙组沉积微相及构造位置分布图
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白云岩渊图2冤遥 区内的滩相储层主要发育于各段中上
部的颗粒白云岩与具残余颗粒结构的晶粒白云岩中遥

四川盆地早寒武世龙王庙期处于上扬子台地西

北部边缘咱13暂袁整体上为西浅东深的碳酸盐岩台地沉
积格局袁 川中地区龙王庙组以发育局限台地相为特
征袁其中主要包括台坪尧台内滩尧局限潟湖等亚相袁并
可进一步识别出白云岩潮坪尧滩核尧滩翼尧滩间尧泥云
质潟湖等微相渊图1袁图2冤遥
2 滩相储层特征

2.1 储集岩特征

对四川盆地中部8口井龙王庙组400块样品的宏
观及微观资料的分析表明袁龙王庙组岩石类型多样袁
其中以碳酸盐岩占绝对优势袁 滩相储层主要赋存于
砂屑白云岩尧 鲕粒白云岩与具残余颗粒结构的粉要
细晶白云岩中渊图2冤遥

砂屑白云岩 砂屑颗粒由泥晶要粉晶白云石组

成袁含量50%~80%袁粒径一般0.8耀1.2 mm袁磨圆度较
好袁呈椭圆状或圆状曰分选中等要较好曰粒间多见纤
状或短柱状白云石组成的栉壳环边和粒状亮晶白云

岩胶结物遥 单滩体上部的砂屑白云岩中溶蚀孔洞发
育渊图3a冤袁下部岩性致密渊图3b冤遥

鲕粒白云岩 鲕粒由粉晶要细晶白云石组成袁
含量50%~80%袁粒径在0.5耀1.0 mm袁磨圆较好袁分选
中等要较好袁粒间和粒内溶孔发育渊图3c冤遥区内鲕粒
白云岩的含量较砂屑白云岩少袁单层厚度为2~8cm袁
多以中薄层形式夹于砂屑白云岩中遥

具残余颗粒结构的粉要细晶白云岩 由粉晶要
细晶白云石组成袁 晶粒大小不一袁 一般在0.05~
0.12mm曰晶形以半自形为主袁颗粒结构已被破坏袁仅
见颗粒幻影袁晶间溶孔发育渊图3d冤遥
2.2 储集空间类型

研究区龙王庙组滩相储层的储渗空间成因复

杂袁类型较多袁以次生成因的孔尧缝尧洞为主袁偶见

图3 四川盆地中部龙王庙组储层岩石结构特征及储集空间类型
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粒间溶孔 晶间溶孔 粒内溶孔 铸模孔 残余粒间孔 其他孔隙

30.73 27.39 20.81 11.33 7.02 2.72

表1 四川盆地中部龙王庙组滩相储层孔隙类型统计

残余原生孔隙遥 通过对研究区5口井的246块储层
薄片进行分析袁其孔隙主要有5种类型袁其中以粒
间溶孔尧晶间溶孔和粒内溶孔为主袁其次为铸模孔

和残余粒间孔渊表1冤遥裂缝主要是构造缝和溶蚀缝遥
裂缝和溶蚀孔洞对研究区的油气储渗也具有较大

的贡献遥

粒间溶孔 为粒间孔经溶蚀扩大形成袁 孔隙边
缘常有溶蚀圆滑的现象和胶结物的残余部分遥 基本
分布于整个滩体袁 但位于单滩体中上部的粒间溶孔
孔径较大袁数量较多袁连通性较好渊图3c冤遥

晶间溶孔 由晶间孔经后期溶蚀扩大形成袁孔
隙边缘具明显的港湾状尧孤岛状痕迹遥总体上分布在
单滩体中上部的晶粒白云岩中渊图3d冤遥

粒内溶孔 为颗粒内部被部分溶解后的产物袁
形态不规则遥 多分布于单滩体的中上部渊图3b尧3c冤遥

铸模孔 为颗粒全部被溶蚀形成的孔隙袁 保留
颗粒的外部形态袁多呈圆形要次圆形遥集中分布于单
滩体的上部渊图3b冤遥

残余粒间孔 为颗粒间被胶结物或基质充填后

的残余部分袁呈不规则多边形遥多分布于单滩体的中

下部渊图3a冤遥
构造缝 多以高角度缝出现袁宽度一般为0.8耀

1.2 mm袁充填程度低袁有效性好渊图4a冤遥主要分布于滩
体上部溶蚀孔洞发育区和滩体下部的致密岩层中袁区
内主要储集层段构造缝密度可达5.4 耀10.1条/m遥

溶蚀缝 宽度一般大于1 mm袁 形态不规则袁缝
壁不平整渊图4b冤遥 多发育于滩体中上部溶蚀作用强
烈区域遥

溶洞 主要分布于滩体中上部袁洞径一般2耀20 mm袁
最大可达50 mm以上渊图4c冤遥 受溶蚀作用的影响袁溶
洞多为顺层拉长状在滩相储层中呈层状稳定分布袁
连通性好袁充填程度低遥 垂向溶洞发育较少袁仅在个
别井段可见袁大多被来源于上覆地层的泥质尧黄铁矿
等半充填要近全充填袁有效性差遥

图 4 四川盆地中部龙王庙组储集空间类型

2.3 物性特征

通过对研究区3口井共158块样品的常规物性分
析渊图5冤可知袁孔隙度平均值为5.06%袁其中孔隙度
在2%耀8%之间的占样品总数的79.03%遥渗透率平均
值为2.27伊10-3滋m2袁 其中渗透率大于1伊10-3滋m2的样
品占样品总数的13.15%袁渗透率小于1伊10-3滋m2的样

品占样品总数的86.85%遥 龙王庙组滩相储层总体上
呈中低孔尧低渗特征遥

由孔要渗关系图渊图6冤可知袁储层的孔渗关系具
有明显的分区性院A区的孔渗关系相关性明显要要要
渗透率随孔隙度的增大而增大曰A区斜率值较低袁表
明随着孔隙度的增加袁渗透率上升程度不大曰裂缝对
该类储层的孔隙度影响较小袁孔隙结构简单袁为孔隙

PDF 文件使用 "pdfFactory Pro" 试用版本创建           www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn


图5 四川盆地中部龙王庙组储层孔隙度和渗透率

分布直方图

图 6 四川盆地中部龙王庙组滩相储层孔要渗关系图

型储层遥B区的孔渗关系不存在明显的相关性袁孔隙
度变化不大袁而渗透率变化较大袁同时在孔隙度较低
时袁渗透率可高达 100伊10-3滋m2袁这表明该类储层受
裂缝影响较大袁为裂缝要孔隙型储层遥 由此认为袁龙
王庙组滩相储层主要表现为孔隙型储层及裂缝要孔
隙型储层两种类型遥

2.4 孔隙结构

龙王庙组滩相储层孔隙间的喉道以缩颈型喉道

渊图7a冤为主袁中值喉道半径较大袁为0.44耀9.78滋m袁平
均4.15 滋m曰排驱压力较低袁为0.33耀18.74MPa袁平均
5.17 MPa曰退汞效率较高袁为7.31%耀48.84%袁平均为
27.98%渊表2冤遥压汞曲线表现为排驱压力较低袁中值压
力较低袁分选好袁粗歪度袁呈凹型曲线形态特征渊图
7b冤遥 这些特征均表明龙王庙组滩相储层孔隙结构较
好袁孔喉配置较为有利袁具有较好的渗透能力遥

图 7 四川盆地中部龙王庙组滩相储层

典型压汞曲线与孔喉结构

表 2 四川盆地中部龙王庙组滩相储层压汞数据统计

M12井 0.56耀9.78 4.22 0.33耀12.03 4.97 7.78耀45.33 27.41 8
M13井 0.72耀9.59 4.12 0.89耀18.74 5.14 7.31耀47.04 28.17 5

M202井 0.44耀9.32 4.01 1.02耀16.67 5.22 8.33耀48.84 28.02 5
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3 滩相储层形成机制

3.1 颗粒滩相

研究区龙王庙组滩相储层为典型的相控型储

层咱14暂袁储层质量的优劣受沉积微相的控制咱15暂遥 根据
研究区龙王庙组滩相储层216块岩心物性样品分
析资料渊表3冤袁储层储集性能最好的沉积微相是滩
核微相袁其次为滩翼微相袁而滩间微相则最差遥 此
外袁区内滩核尧滩翼微相往往发育于古微地貌相对
高处渊图1袁图8冤袁此地水体浅尧能量高袁海水淘洗作
用充分袁 易于颗粒的形成和灰泥基质的带出遥 同
时袁 受颗粒滩垂向加积和海平面变化等因素的影
响袁微地貌高地极易出露于海面袁使颗粒岩接受大
气淡水淋滤改造袁利于后期溶蚀作用的进行遥 而滩
间微相主要位于古地貌相对低处渊图1袁图8冤袁长期
处于水下环境袁沉积水动力弱袁水体能量低袁储层
质量差遥
表3 四川盆地中部龙王庙组滩相储层不同沉积微相

岩心孔隙度与渗透率统计

由此可见袁滩核和滩翼微相有利于储层发育袁且
沉积微相的平面分布使这种相控型碳酸盐岩储层在

沉积早期就具有典型的宏观非均质性袁 这为储层的
形成与演化提供了物质基础遥
3.2 同生岩溶作用

同生岩溶作用发生于同生渊或准同生冤大气水环
境中遥 龙王庙期袁 受川中乐山要龙女寺古隆起的影
响袁 研究区所处的磨溪要高石梯构造为一继承性水
下隆起遥 受次级沉积旋回和海平面升降变化等因素
的控制袁 区内碳酸盐岩台地内部的颗粒滩等浅水沉
积体伴随海平面暂时性相对下降而极易出露于海

面袁受到富含CO2的大气淡水的淋滤袁发生以选择性
溶蚀为主的溶蚀作用袁形成相应的岩溶组构遥大气淡
水既可以对文石尧 高镁方解石等不稳定矿物组成的

图8 四川盆地中部龙王庙组古地貌分布图

颗粒或第一期纤状胶结物进行选择性溶蚀袁 形成粒
内溶孔尧铸模孔和粒间溶孔袁又可以发生非选择性溶
蚀袁形成小型溶缝和溶洞遥由于同生岩溶作用通常发
生在文石尧 高镁方解石等不稳定矿物转变为稳定的
低镁方解石之前袁因此袁铸模孔和粒内溶孔等组构选
择性溶孔常被看作同生岩溶作用的主要识别标记之

一咱16暂遥
储层配套分析表明袁 龙王庙组滩相储层中粒内

溶孔及铸模孔渊图3b冤的发育袁溶蚀孔隙部分被黏土尧
渗流粉砂等充填袁早期淡水溶蚀特征明显遥 垂向上袁
滩体中上部在海平面相对下降时极易暴露袁 接受大
气淡水淋溶袁发生选择性溶蚀作用袁形成粒内溶孔和
铸模孔等组构选择溶孔发育的野针孔层冶袁滩体下部
则处于海平面之下袁 发育海底潜流环境袁 溶蚀作用
弱袁方解石胶结作用占主导地位袁形成致密层遥因此袁
粒内溶孔和铸模孔集中分布于滩体的中上部渊图2冤袁
且受同生岩溶作用控制的储层的发育也具有明显的

纵向层位性遥平面上袁同生岩溶作用主要在M12井要
M203井要M19井等微古地貌高地发育袁而G2井要G3
井等微古地貌低地则不发育渊图8袁表4冤袁受同生岩溶
作用控制的储层主要沿高能颗粒滩相带分布遥
3.3 表生岩溶作用

受乐山要龙女寺古隆起构造演化的影响袁四川盆
地中部下寒武统龙王庙组自沉积埋藏后经历了多期

构造抬升遥加里东期中幕的都匀运动事件作用时间较
短袁且影响范围主要在盆地西部袁对川中地区的影响
较小渊研究区奥陶系与寒武系之间呈整合接触冤袁 故

滩核 4.03耀10.33 5.43 0.643耀288.084 3.222 91
滩翼 2.21耀5.88 4.56 0.231耀97.713 1.217 70
滩间 0.34耀2.77 1.34 0.071耀7.136 0.476 55
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的意义不大遥 至加里东期晚幕的广西运动事件袁盆地
自中志留世开始抬升剥蚀袁 一直到二叠纪才开始沉
降接受沉积袁暴露时间长达120 Ma袁这导致研究区西
北部龙王庙组缺失或者直接暴露咱9暂遥在区内的其他区
域袁龙王庙组抬升至近地表环境袁距二叠纪初期不整
合面0耀200 m袁平均100 m左右袁且越往东南方向袁残余
厚度越大渊最大厚度可达300 m左右冤袁这有利于表生
岩溶作用的进行遥

综上所述袁 地表水经由研究区西北部龙王庙组
露头区或区内高台组剥蚀区下渗袁 沿着龙王庙组先
期孔渗层流动并溶蚀滩相储层遥 垂向上袁由于上覆于
龙王庙组的高台组岩性致密袁 对岩溶水具有阻挡作
用袁 流体相对较难透过高台组向下运移而对龙王庙
组地层进行溶蚀遥 因此袁 研究区龙王庙组滩相储层
内部垂向溶洞溶沟较少渊仅在个别井中常见冤袁溶洞溶
沟主要沿垂直裂缝分布袁且常被黄铁矿尧泥质及角砾
等不同来源的物质半充填要近全充填渊图9a袁9b冤遥 但
由于四川盆地乐山要龙女寺古隆起的影响袁研究区处
于构造窗的东部袁区内西北部龙王庙组露头区成为表
生岩溶水的主要供给区袁在压力梯度的影响下袁岩溶
水以顺层流动的方式溶蚀龙王庙组地层渊图9c冤遥最显
著的岩溶特征是出现大型的顺层拉长状溶蚀孔洞袁
这些孔洞呈层状稳定分布袁充填程度低袁连通性强遥
平面上袁 受表生岩溶改造的储集岩在各井区所占比
例差异较大遥

结合图8和表4可以看出袁在M201井要M12井要
M203井要M202井等微古地貌高地及其周缘斜坡部

位袁岩溶水流动快袁溶蚀能力强袁受表生岩溶作用控
制的储层储集性能好袁表生岩溶改造明显曰而在G2
井要G3井等微古地貌低地袁岩溶水活动弱袁受表生
岩溶作用影响的储层厚度减少袁储集性能变差袁表生
岩溶发育程度降低遥
3.4 埋藏岩溶作用

研究区龙王庙组滩相储层的埋藏岩溶作用发生

于中要深埋藏阶段遥存在埋藏岩溶作用的主要依据袁
一是在压溶缝合线基础上形成的溶蚀孔洞袁 二是沿
微裂缝中可见少量串珠状溶孔遥研究表明袁龙王庙组
滩相储层主要有两期埋藏岩溶作用遥

第一期埋藏岩溶作用 主要与烃类充注有关遥
在中三叠世后袁 下寒武统筇竹寺组烃源岩开始成熟
并进入大规模排烃期咱2暂袁所释放出的含大量有机酸
等腐蚀性组分的地层水沿颗粒滩中原生残余的孔隙

层以及同生尧表生岩溶作用形成的孔洞层运移袁对早
期孔隙及孔洞充填物进行扩容袁 形成溶蚀孔洞及溶
扩缝等袁 随后大量石油充注遥 由于后期的石油热演
化袁现今这些储集空间中普遍赋存沥青渊图9d袁9e冤遥
第二期埋藏溶蚀作用 主要发生在液态烃裂解

过程中袁所生成的有机酸尧CO2尧H2S尧CH4等组分的酸
性流体继续沿着地层薄弱部分对先期孔隙层进行溶

蚀袁所形成的孔洞一般较为干净渊图9f冤袁通常不含或
少含沥青咱17暂遥
3.5 形成机制

根据上文分析袁 四川盆地中部龙王庙组滩相储

代林呈等院四川盆地中部龙王庙组滩相储层特征及形成机制
表4 四川盆地中部龙王庙组滩相储层岩溶作用特征统计

M12井 30.24 14.22 1.71耀12.03 5.29 0.031耀396.062 3.468 106
M13井 22.17 8.97 1.57耀10.08 5.08 0.019耀236.023 2.173 71
M19井 26.54 16.57 1.67耀11.38 5.14 0.022耀311.887 2.566 58
M21井 8.53 3.17 0.79耀8.49 4.71 0.009耀89.173 1.074 49

M201井 25.89 6.29 1.97耀10.84 5.07 0.024耀237.026 2.537 96
M202井 19.27 9.36 1.49耀9.96 5.05 0.010耀178.333 2.023 57
M203井 25.54 15.07 1.77耀11.89 5.24 0.024耀481.439 3.955 113

G2井 1.33 0 0.42耀2.17 1.07 0.002耀4.062 0.271 40
G3井 2.41 0 0.58耀3.48 1.41 0.002耀27.101 0.407 40
G9井 18.33 8.11 1.37耀8.36 4.27 0.007耀86.696 1.177 40
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图9 四川盆地中部龙王庙组滩相储层岩溶作用特征

层形成的主控因素包括沉积相尧同生岩溶作用尧表生
岩溶作用及埋藏岩溶作用袁 其中颗粒滩相是储层形
成的物质基础袁 三种岩溶作用则是储层成岩演化过
程中的重要保障遥

同生岩溶作用控制了早期滩相储层的形成与分

布袁但由于其形成的孔洞层的展布受沉积期古地貌尧
高能滩相和海平面升降的严格控制袁 故其对储层的
影响具有局限性遥

与同生岩溶作用相比袁 受表生岩溶作用控制的
储层厚度明显增加渊表4冤袁储集性能更好遥在平面上袁
受同生岩溶作用控制的储层主要沿古地貌相对高部

位分布袁 而表生岩溶的影响范围则是在古地貌高地
及其周缘斜坡部位曰此外袁同生岩溶作用主要形成粒
内溶孔及铸模孔等组构选择性溶孔袁 表生岩溶作用
主要形成粒间溶孔尧溶扩缝及顺层拉长状溶洞袁溶蚀
规模相对较大曰因此袁表生岩溶作用决定了储层分布
的基本特征袁是影响储层形成的关键因素遥

受沉积相尧同生岩溶及表生岩溶的影响袁纵向
上储层储集空间集中于单个沉积旋回的中上部袁

具有明显的层位性曰 平面上微地貌高地及周缘斜
坡部位是储层发育的优势区袁 储层分布不受区内
断裂系统的控制袁 而埋藏岩溶往往与断裂和深部
流体改造联系紧密咱18-19暂袁埋藏岩溶作用不是滩相储
层储集空间形成的主要因素袁 其作用结果不改变
滩相储层的基本特征与分布规律袁 但有利于先期
孔隙层的调整遥

总而言之袁 以上所述的三种岩溶作用对储层的
影响具有连续性袁形成的孔隙分布空间具有继承性袁
这种良好的时空耦合关系是区内龙王庙组滩相储层

形成的根本原因遥
4 储层演化

在龙王庙组滩相储层的储层特征及形成机制的

研究基础之上袁 可以将滩相储层的演化主要划分为
以下三个阶段遥

沉积要同生成岩阶段 主要经历了滩体沉积尧
海底胶结尧同生岩溶作用以及准同生白云石化作用遥
龙王庙期袁 研究区位于乐山要龙女寺古隆起的东南
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翼袁长期处于浪基面附近袁发育了大面积连片分布
的颗粒滩袁 这种滩体沉积时产生的原始孔隙可达
30%耀50% 咱20暂袁这为储层的形成和演化提供了物
质基础渊图2冤遥 随后的海底胶结作用使得颗粒间被
马牙状或纤状胶结物充填袁加之早期的机械压实袁孔
隙度大幅下降袁降低至5%耀10%遥 在同生期袁受海平
面波动频繁及滩体垂向堆积的影响袁 位于古地貌高
地的颗粒滩极易暴露于海面袁 同生岩溶进行选择性
溶蚀袁 形成粒内溶孔及铸模孔等组构选择性溶孔发
育的早期孔隙渊洞冤层渊图10a冤遥与之伴生和滞后的准
同生白云石化使得滩体沉积物转变为白云石袁 并产
生少量的晶间孔遥此外袁白云石相比于方解石具有更
强的抗压溶性质袁可有效地减少孔隙的损失遥在经过
此阶段后袁孔隙度增至10%耀20%遥

图10 四川盆地中部龙王庙组滩相储层成因模式

A要A忆剖面位置见图1

表生岩溶改造阶段 主要发生在加里东末期遥
受构造抬升和乐山要龙女寺古隆起形成演化的影
响袁该期岩溶作用持续时间较长袁可能持续到早二叠
世袁区内龙王庙组被整体抬升至地表要近地表环境遥
表生岩溶水沿研究区西北部龙王庙组露头区顺层运

移或者由区内高台组剥蚀区下渗袁 溶蚀龙王庙组岩
石袁形成大量的粒间溶孔尧晶间溶孔尧溶扩缝以及顺
层拉长状溶洞袁垂向溶洞则发育较少渊图10b冤遥 该阶
段为区内龙王庙组滩相储层大规模增孔阶段袁 表生
岩溶作用后储层孔隙度增加至15%耀30%遥
埋藏成岩阶段 主要发生在中二叠世以后遥 随

着地壳的下降袁上覆沉积物逐渐增厚袁温度尧 压力
增高袁滩相储层压实-压溶尧胶结和充填作用强烈袁
孔隙度大幅减少渊区内19口取心井结果表明袁减孔
率15%~25%冤遥 随后袁滩相储层经历了两期埋藏岩
溶作用袁在烃类充注以及液态烃裂解时期内形成的
酸性岩溶水袁 沿颗粒滩中原生残余的孔隙层以及同
生尧表生岩溶作用形成的孔洞层运移袁对早期孔隙及
孔洞充填物进行扩容袁 孔隙度增加至4%耀12%渊图
10c冤遥该阶段主要是滩相储层孔隙的调整期袁孔隙度
变化最终趋于稳定遥
5 结 论

渊1冤川中地区下寒武统龙王庙组滩相储层分布
广泛袁储集性能良好遥 储集岩主要为砂屑白云岩尧鲕
粒白云岩与具残余颗粒结构的粉要细晶白云岩袁储
集空间主要包括粒间溶孔尧粒内溶孔尧晶间溶孔尧铸
模孔尧残余粒间孔尧裂缝及溶洞袁喉道以缩颈型喉道
为主袁孔喉配置关系好袁总体上表现为中低孔尧低渗
的孔隙型储层及裂缝要孔隙型储层遥

渊2冤滩相储层形成机制研究表明袁滩核和滩翼微
相有利于储层发育袁 且沉积微相的平面分布使这种
相控型碳酸盐岩储层在沉积早期就具有典型的宏观

非均质性袁这为储层的形成与演化提供了物质基础遥
同生岩溶作用控制了早期储层的孔隙演化袁 表生岩
溶作用决定了储层分布的基本特征袁 埋藏岩溶作用
有利于先期孔渗层的优化改造袁 三种岩溶作用对储
层的影响具有连续性袁 形成的孔隙分布空间具有继
承性袁 这种良好的时空耦合关系是区内龙王庙组滩
相储层形成的根本原因遥

渊3冤滩相储层演化经历了三个阶段遥沉积要同生
成岩阶段是早期优质储层形成的关键时期曰 表生岩

代林呈等院四川盆地中部龙王庙组滩相储层特征及形成机制
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Abstract院 Based on the analysis of core observation, conventional and cast slices, physical property analysis and mercury
penetration, it is indicated that the Lower Cambrian Longwangmiao beach facies reservoirs that develop well in the central
part of Sichuan Basin are composed of dolarenite, oolitic dolostone and the dolostone with residual particle texture. The pore
space mainly includes intergranular dissolved pores, intragranular dissolved pores, intercrystalline dissolved pores, moldic pores,
residual intergranular pores, fractures and vugs. Configuration between pores and throats are well in the reservoirs. The re鄄
search on origin mechanism of the reservoirs indicates that beach-core and bank-wing microfacies are conducive to the de鄄
velopment of the reservoirs. The feature of microfacies distribution in plane leads to the typical macroscopic heterogeneity of
the reservoirs during early sedimentary stage, which provides good material foundation for formation and evolution of the
beach facies reservoirs. It is suggested that the beach facies reservoirs went through three stages of karst diagenesis, i.e. the
syndeposition, the epigenesis and the buried karstification. The syndepositional karstification controls the evolution of pores in
the reservoirs formed during the early stage, which is critical to formation of good reservoirs. Epigenesis karstification deter鄄
mines the basic characteristics of reservoir distribution, when porosity increased in large scale. Buried karstification is favorable
to the optimization of the porous beds formed previously.
Key words院 Lower Cambrian; Longwangmiao Fm.; Beach facies; Carbonate reservoir; Reservoir characteristics;
Reservoir genesis; Sichuan Basin
Dai Lincheng院 Master degree in progress at Southwest Petroleum University. Add: School of Geoscience and Tech鄄
nology, Southwest Petroleum University, Xindu, Chengdu, 610500, China

编辑院赵国宪

溶改造阶段是滩相储层大规模增孔时期曰 埋藏成岩
阶段为滩相储层孔隙调整时期袁 孔隙度变化最终趋
于稳定遥
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